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(54) Capteur optique d'empreinte digitate 



(57) Capteur comprenant des moyens (4) de prise 
de vues, une source d'eclairage (3) et un corps de trans- 
mission optique (2), avec un angle limite <s v laissant 
passer I'eclairage de la source et presentant une face 
(6) support de Pempreinte digitale (1 00). Les moyens (4) 
de prise de vues, associes a des moyens (5) de traite- 
ment d'image, et la source d'eclairage (3) sont relies a 
des moyens de synchronisation (22), les moyens de 
synchronisation (22) etant agences pour controler 



I'eclairage de la source (3) avec des tops d'observation 
des moyens (4) de prise de vues, afin de prendre alter- 
nativement une image de t'empreinte eclairee par la 
source (3) et une image de i'empreinte non eclairee par 
la source, et les moyens (5) de traitement d'image etant 
agences pour soustraire les deux images d'empreinte 
I'une de Tautre afin d'obtenir une image de I'empreinte 
non soumise a I'eclairage ambiant. 

L'invention s'applique bien a un systeme de contro- 
le d'acces a un lieu protege. 
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Description 



(-'invention concerne un systeme destine a contro- 
ler I'identite des personnes par la reconnaissance de 
leur empreinte digitale. 5 

Un tel systeme peut etre utilise pour securiser fae- 
ces a un lieu protege, ou encore, a titre d'exemple. pour 
verifier que le porteur d'une carte personnels (d'identi- 
te, d'assure social, etc.) en est bien titulaire. 

[.'identification d'une personne par reconnaissance w 
de son empreinte digitale consiste a prendre une image 
de cette empreinte, a I'aide d'un capteur, generalement 
optique, capable de detecter par contraste le relief des 
creux et des bosses formes par les sillons a la surface 
du doigt et formant ce qui sera appele par la suite em- is 
preinte digitale. L'image est ensuite traitee par traite- 
ment numerique d'image et peut etre comparee a une 
base de donnees, associee au capteur, contenant une 
pluralite d'images d'empreinte digitale, stockees sous 
forme de donnees numeriques, et respectivement as- 20 
sociees aux identites des personnes autorisees a acce- . 
der au lieu protege, pour reprendre cet exemple. En cas 
d'identite entre I'empreinte detectee et une empreinte 
de la base de donnees, faeces est autorise. 

Dans le cas de I'utilisation d'une carte personnels 25 
a puce par exemple, on compare l'image d'empreinte 
detectee a une image stockee au prealable dans la puce 
de la carte, et correspondant a I'empreinte du titulaire 
de la carte. 

Un capteur optique de detection d'empreinte digita- so 
le comprend generalement une camera de type CCD 
(Charge Coupled Device) de prise de vues, un prisme. 
et une diode electroluminescente (LED) d'eclairage de 
I'empreinte. 

Le prisme presente quatre faces fonctionnelles : 35 



• une face objet de support d'empreinte digitale sur 
laquelle la personne a identifier doit poser son doigt: 

■ une face d'eclairage opposee et parallele a la face 
objet, disposee au voisinage de la LED: 40 

• une face d'observation, inclinee sur la face objet et 
la face d'eclairage, par laquelle la camera CCD peut 
observer I'empreinte digitale sous un angle d'obser- 
vation entre la direction d'observation et la normale 

a la face objet; et ^ 5 
- une face objet parasite, de couleur generalement 
noire, reliant la face objet et la face d'eclairage. ob- 
servable conjointement avec I'empreinte digitale 
lors de la prise de vue, et faisant en fait office de 
fond de scene. 50 

La source d'eclairage LED est disposee au voisina- 
ge de la face d'eclairage, et la camera CCD au voisinage 
de la face d'observation, Tangle d'observation etant su- 
peneur a un angle limite a, au-dessus duquel on peut ss 
observer par contraste les bosses et les creux de I'em- 
preinte digitale, et au-dessous duquel aucun contraste 
n'est observable. L'angle limite a, est defini par la loi 



optique de Descartes. 

La performance de tels capteurs depend notam- 
ment de leur faible sensibilite a la lumiere ambiante. 

En effet, la lumiere exterieure risque de rentrer dans 
le corps optique du fait de taches de gras. laissees sur 
la face objet support par des doigts qui polluent la face 
objet support, et font par consequent disparaitre l'angle 
limite. L'invention vise a resoudre ce probleme. 

A cet effet, l'invention concerne un capteur optique 
d'empreinte digitale comprenant des moyens de prise 
de vues, une source d'eclairage et un corps de trans- 
mission optique, avec un angle limite ^ , laissant pas- 
ser I'eclairage de la source et presentant une face sup- 
port de I'empreinte digitale, le capteur etant caracterise 
par le fait que les moyens de prise de vues. associes a 
des moyens de traitement d'image, et la source d'eclai- 
rage sont relies a des moyens de synchronisation, les 
moyens de synchronisation etant agences pour contro- 
ler I'eclairage de la source avec des tops d'observation 
des moyens de prise de vues, afin de prendre alterna- 
tivement une image de I'empreinte eclairee par la sour- 
ce et une image de I'empreinte non eclairee par la sour- 
ce, et les moyens de traitement d'image etant agences 
pour soustraire les deux images d'empreinte I'une de 
I'autre afin d'obtenir une image de I'empreinte non sou- 
mise a I'eclairage ambiant. 

De preference, les moyens de prise de vues sont 
agences pour fonctionner dans le proche infra-rouge. 

Avantageusement, les moyens de prise de vues 
sont associes a des moyens pour adapter la bande 
spectrale de detection des moyens de prise de vues au 
spectre d'emission de la source impulsionnelle. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la des- 
cription suivante d'une forme de realisation preferee du 
capteur optique d'empreinte digitale de l'invention en re- 
ference au dessin annexe sur lequel: 

- la figure 1 represente une vue schematique de la 
forme de realisation preferee du capteur et 

- la figure 2 represente un schema de periodes 
d'eclairage et de periodes de prise de vues du cap- 
teur de la figure 1. 



Dans I'exemple particulier de la description qui suit 
le capteur d'empreinte digitale est dispose a une entree 
d'un lieu protege d'acces securise, afin de controler 
I'identite des personnes souhaitant acceder au lieu pro- 
tege par reconnaissance de leur empreinte digitale Le 
capteur est destine a elaborer, pour chacune des per- 
sonnes, une image de leur empreinte, afin de la com- 
parer a une base de donnees 21 contenant une pluralite 
d'images numeriques correspondant aux empreintes di- 
gitals de personnes autorisees a acceder au lieu pro- 
tege. 

Le capteur d'empreinte digitale represente sur la fi- 
gure 1 comprend, dans un boitier 1 : un corps 2 de trans- 
mission optique, une source 3 d'eclairage de I'empreinte 
digitale 100, en I'espece une diode electroluminescente 
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(LED) destinee a emettre de la lumiere dans le proche 
infra-rouge, et un dispositif 4 de prise de vues. Le dis- 
positif 4 est associe a un dispositif 5 de traitement, ici 
numerique, d'image. 

Le corps de transmission optique 2 presente ici une 5 
forme de polyedre a six faces planes, et est constitue 
en un materiau laissant passer Peclairage de la LED 3, 
en I'espece un milieu transparent d'indice 1 : 5. On rap- 
pelle que I'air, constituant le milieu environnant le cap- 
teur d'empreinte et plus particulierement le corps 2, est io 
d'indice 1 . 

Le corps de transmission optique 2 presente une 
face objet 6 support d'empreinte digitale, polie, sur la- 
quelle la personne a identifier doit poser son doigt, et 
une face d'eclairage 7 de reception de la lumiere de la *5 
source 3, les faces objet support 6 et d'eclairage 7 etant 
ici en face I'une de Tautre et paralleles entre elles. La 
face d'eclairage 7 est depolie afin d'uniformiser Teclai- 
rage de I'empreinte a I'aide de ia LED 3, et situee au 
voisinage immediat de la LED 3. 20 

Une face d'observation 8 est disposee entre la face 
objet support 6 et le dispositif 4 de prise de vues, les 
vues etant prises a travers le corps de transmission op- 
tique 2. La face d'observation 8 est inclinee sur la face 
objet support 6, Tangle interne i' entre ces deux faces 8 25 
et 6 etant sensiblement egal a un angle d'observation i 
explicite plus loin. 

Le corps de transmission optique 2 comprend ega- 
lement une face objet parasite 1 1 , de liaison entre la fa- 
ce objet support 6 et la face d'eclairage 7, opposee a la 30 
face d'observation 8. La face parasite 11 est inclinee sur 
la face support 6, Tangle interne entre les deux faces 11 
et 6 etant ici de 78°. En outre, la face parasite est ab- 
sorbante, et ici de couleur noire. 

Le dispositif 4 de prise de vues comprend un cap- 35 
teur 9, en I'espece un capteur CCD (Charge Coupled 
Device), de prise de vues, capable de fonctionner ici 
dans les longueurs d'onde proches de Tinfrarouge, et 
associe a une optique de focalisation 10. Le capteur 
CCD pourrait egalement fonctionner dans le visible. II 40 
pourrait aussi s'agir d'un capteur de type CMOS. 

La direction d'observation du dispositif 4, autrement 
dit Taxe optique de focalisation 24 : est ici sensiblement 
perpendiculaire a la face d'observation 8, en conse- 
quence Tangle d'incidence de la direction d'observation 
24 par rapport a la normale 25 a la face objet support 6 
est Tangle d'observation i. Le dispositif 4 de prise de 
vues est destine a observer I'empreinte digitale 100 par 
contraste entre les creux et les bosses formes par les 
sillons de I'empreinte 1 00. Le contraste n'est observable so 
que dans les directions d'observation pour lesquelles 
les rayons lumineux d'observation sont totalement re- 
flechis sur la face objet support 6, cote interne. 

Selon la loi optique de Descartes : les indices res- 
pectifs n 1 et n 2 du corps de transmission optique 2 et de 55 
I'air definissent un angle d'observation limite de re- 
flexion totale sur la face objet support 6, la reflexion 
etant totale sur la face support 6 : cote interne, si Tangle 
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d'observation i satisfait a la condition suivante : 
(n 1 /n 2 ) . sin i > 1 ; 

sin i etant inferieur a 1 : par definition. 

Du respect de cette condition, il resulte un domaine 
angulaire d'observation du dispositif 4 de prise de vues : 
qui comprend les angles d'observation i tels que : o A < 
i < 90°. Pour les indices n-, (1,5) et n 2 (1) considered 
Tangle limite 0^ est egal a 42°. 

Dans ce domaine angulaire d'observation, le dispo- 
sitif 4 de prise de vues peut observer par contraste le 
relief des creux et des bosses formes par les sillons de 
I'empreinte digitale, alors qu'il ne peut observer aucun 
contraste et ne peut done pas distinguer les sillons de 
I'empreinte pour les angles d'observation i tels que 0 < 
i < o-, . 

L'angle d'observation i du capteur d'empreinte est 
sensiblement egal mais superieur a Tangle limite a 1 , 
afin d'observer les sillons de I'empreinte par contraste 
avec une distorsion minimale et une resolution optimale, 
et egal ici a 45°. 

Le champ d'observation 12 du dispositif 4 de prise 
de vues couvre une zone utile de la face objet support 
6, de largeur IJ dans le plan de coupe de la figure 2 
(perpendiculaire a la face objet support 6) : ainsi qu'une 
zone correspondante de la face objet parasite 11 : de 
largeur I'J' dans le plan de la figure 2, observable par 
reflexion sur la face objet support 6. Ainsi, les deux faces 
support 6 et parasite 11 se trouvent dans le champ 12 
observable par le dispositif 4. 

La distance separant la face objet support 6 et la 
face d'eclairage 7, autrement dit Tepaisseur du corps de 
transmission optique 2, satisfait aux deux conditions 
suivantes: 

Tarete 1 3 commune aux faces parasite 1 1 et d'eclai- 
rage 7 doit etre situee hors du champ 1 2 du dispo- 
sitif 4 de prise de vues, afin de ne pas degrader 
Timage de I'empreinte par superposition de Timage 
de Tarete 1 3, et 

Tepaisseur du corps de transmission optique 2 doit 
etre minimale. 

Les deux autres faces du corps de transmission op- 
tique 2 sont egales, paralleles entre elles et en face Tune 
de Tautre, et constituent deux cotes opposes du corps 
de transmission optique 2. 

Le dispositif 5 de traitement numerique d'image, re- 
lie en entree au capteur CCD 9 comprend: 

un bloc d'acquisition numerique 14 relie en entree 
au capteur CCD 9 et destine a transformer les si- 
gnaux analogiques delivres par le capteur CCD 9 
en donnees numeriques; 

un bloc 15 de traitement numerique d'image con- 
nects en entree a la sortie du bloc d'acquisition et 



# 



EP 0 851 380 A1 



en sortie a deux memoires de travail 1 6 : 1 7, et des- 
tine a elaborerdes images numeriques d'emprein- 
te, c'est-a-dire des images sous forme de donnees- 
un soustracteur 18 a deux entrees respectivement 
reliees aux deux memoires de travail 1 6, 1 7 et a une 
sortie reliee a une autre memoire de travail 19. et 
un comparateur 20 a deux entrees reliees respec- 
tivement a la memoire de travail 19 de la sortie du 
soustracteur 18, et a une memoire externe 21 con- 
tenant la base de donnees des empreintes des per- 
sonnes autorisees a acceder au lieu protege, et a 
une sortie reliee a une commande d'autorisation 
d'acces non representee. 



Le capteur comprend egalement un dispositjf de 
synchronisation 22 relie au capteur CCD 9 eta la source 
d'eclairage 3 pour controler I'eclairage de la source 3 
avec des tops d'observation 26 du capteur CCD 9. com- 
me cela sera decrit plus loin. 

Apres la description structurelle du capteur d'em- 
preinte digitale, son fonctionnement va maintenant etre 
decrit. 

La personne a identifier ayant pose son doigt sur la 
face objet support 6, le dispositif 4 prend des vues du 
doigt. 

En fonctionnement, le capteur CCD 9 prend done 
des vues de I'empreinte digitale 100, pour obtenir des 
images ici realisees sur deux trames d'observation 27 
avec une frequence d'image determined, en I'espece 25 
images par seconde, les trames 27 consecutives etant 
separees les unes des autres par des tops d'observation 
26. En sortie, le capteur CCD 9 delivre des signaux ana- 
logies correspondant aux vues prises durant les tra- 
mes d'observation 27. 

En reference a la figure 2, le dispositif de synchro- 
nisation 22 controle I'eclairage de la LED 3 sous la com- 
mande des tops d'observation 26 du capteur CCD 9 et 
d'un signal de parite des trames, en commandant, alter- 
nativement et en continu, I'eclairage de la LED 3 (28) 
durant deux trames d'observation consecutives I'arret 
de I'eclairage (29) durant les deux trames consecutives 
suivantes, puis a nouveau I'eclairage de la LED 3 durant 
deux trames, etc.. 

Leblocd'acquisitionl4transformeles signaux ana- 
logies delivres par le capteur CCD 9 en donnees nu- 
meriques correspondantes. 

Le bloc 15 de traitement numerique d'image elabo- 
re une succession d'images de I'empreinte 100 a partir 
du flot de donnees delivre par le bloc d'acquisition 14 et 
a I'aide d'un algorithme de traitement de donnees La 
succession d'images numeriques comprend alternati- 
vement une image de I'empreinte 100 eclairee par la 
source 3 et une image de I'empreinte 100 non eclairee 
par la source 3, I'empreinte 100 etant dans tous les cas 
soumise a I'eclairage ambiant. 

Le bloc 15 de traitement d'image memorise sous 
forme numerique une image de I'empreinte eclairee par 
la LED 3 et une image de I'empreinte non eclairee par 



la LED 3, respectivement dans les deux memoires de 
travail 16, 17. Puis le soustracteur 18 soustrait les deux 
images numeriques I'une de I'autre, et I'image numeri- 
que resultante finale, representant I'empreinte digitale 
5 1 00 eclairee par la source 3 mais non soumise a I'eclai- 
rage ambiant, est stockee dans la memoire de travail 1 9. 

On soulignera que les signaux analogiques delivres 
par le capteur CCD a partir des vues prises compren- 
nent un signal utile representant I'empreinte digitale 
10 100, et un signal parasite superpose au signal utile et 
correspondant a la lumiere parasite provenant de I'eclai- 
rage ambiant. L'amplitude du signal utile est generale- 
ment faible par rapport a I'amplitude du signal parasite 
Afin d'obtenir un signal utile exploitable, d'amplitude suf- 
'5 fisante, apres soustraction du signal parasite, les si- 
gnaux delivres par le capteur CCD sont numerises sur 
un nombre adapte de bits, ici sur 12 bits, le signal utile 
etant ainsi numerise sur un nombre suffisant de bits. 

Enfin, le comparateur 20 compare cette image nu- 
merique finale aux images numeriques d'empreinte de 
la base de donnees 21, et en cas d'identite seulement 
transmet, en sortie, un signal d'autorisation d'acces a la 
commande d'acces, la personne a identifier etant recon- 
nue, par son empreinte digitale, comme faisant partie 
25 de la base de donnees. 

A la place de la base de donnees 21. on pourrait 
egalement envisager d'associer le capteur a un lecteur 
de carte personnels a memoire, a puce ou a bande ma- 
gnetique par exemple, contenant I'image de I'empreinte 
30 digitale du titulaire de la carte personnels. 

Dans la description qui vient d'etre faite. les moyens 
de pr.se de vues ont une large bande spectrale de de- 
tection. 

Dans une autre forme de realisation plus perfection- 
's nee, les moyens de prise de vues, en I'espece une ma- 
tnce de detection CCD, sont associes a un filtre optique 
destine a adapter la bande spectrale de detection au 
spectre d'emission de la source impulsionnelle. 

La source impulsionnelle, ici une diode laser utilisee 
40 en mode flash, a un spectre d'emission continu concen- 
tre autour d'une longueur d'onde de 850 nm. 

Le filtre optique est realise par depot, sur une pla- 
que de verre, d'une pluralite de couches minces d'indi- 
ces variables respectivement destinees a transmettre 
« certaines longueurs d'ondes et a en reflechir d'autres 
Le filtre presente ainsi une bande spectrale passante 
centree autour de 850 nm et large d'environ quelques 
dizames de nanometres. Le filtre est accole a la matrice 
de detection pour eviter la reception d'energie parasite 
En fonctionnement, la matrice de detection, asso- 
ciee a son filtre optique, ne detecte que les longueurs 
d'ondes situees dans la bande passante. et elimine ainsi 
toutes les longueurs d'ondes qui ne proviennent pas de 
la source impulsionnelle. De ce fait, les vues de I'em- 
5= preinte digitale sont prises avec un minimum de bruit 
provenant de longueurs d'ondes inutiles. 

On vient de decrire un capteur optique d'empreinte 
digitale comprenant un corps de transmission optique 



4 



9 




EP 0 851 380 A1 



avec une face objet parasite 11 inclinee. Bien entendu, 
cet exemple particulier ne doit en aucun cas etre consi- 
dere de maniere limitative. 



Revendications 

1. Capteur optique d'empreinte digitale comprenant 
des moyens (4) de prise de vues, une source 
d'eclairage (3) et un corps de transmission optique 10 
(2), avec un angle limite o v laissant passer I'eclai- 
rage de la source et presentant une face (6) support 

de I'empreinte digitale (1 00), le capteur etant carac- 
terise par le fait que les moyens (4) de prise de 
vues, associes a des moyens (5) de traitement is 
d'image, et la source d'eclairage (3) sont relies a 
des moyens de synchronisation (22), les moyens 
de synchronisation (22) etant agences pour contro- 
ler I'eclairage de la source (3) avec des tops d'ob- 
servation des moyens (4) de prise de vues, afin de 20 
prendre alternativement une image de I'empreinte 
eclairee par la source (3) et une image de I'emprein- 
te non eclairee par la source (3), et les moyens (5) 
de traitement d'image etant agences pour soustrai- 
re les deux images d'empreinte Tune de I'autre afin 25 
d'obtenir une image de I'empreinte non soumise a 
I'eclairage ambiant. 

2. Capteur optique d'empreinte digitale selon la reven- 
dication 1 : dans lequel les moyens (4) de prise de 30 
vues sont agences pour fonctionner dans le proche 
infrarouge. 

3. Capteur optique d'empreinte digitale selon I'une 
des revendications 1 et 2, dans lequel les moyens 35 
de prises de vues sont associes a des moyens pour 
adapter la bande spectrale de detection des 
moyens de prise de vues au spectre d'emission de 

la source impulsionnelle. 

40 

4. Capteur optique d'empreinte digitale selon I'une 
des revendications 1 a 3, dans lequel il est prevu 
des moyens pour numeriser les signaux delivres 
par les moyens de prise de vues sur un nombre 
adapte de bits afin d'obtenir des signaux utiles re- 45 
presentant I'empreinte numerises sur un nombre 
suffisant de bits pour pouvoir etre exploitables. 
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